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Summary

　In　1993，　trees　of
‘Seirin− spur

’
and

‘Nagafu −2’  n 　M ．9Nagano！Marubakaido　were 　planted　in　NaganoJapan 　to

evaluate 　growth　characteristics ，　yield　efficiency 　and 　fruit　quality　under 　high　density　p［antillg．　Eight−year
−
old

trees　of
‘Seirin− spu ゼ had　compact 　canopies 　that　were 　less　than　the　half　size 　of 　those　of

‘Nagafu −2’．　Trees　of
‘Nagafu − 2’

grew　so　vigorously 　that　they　had　to　be　thinned 　every 　second 　trees　in　the　rows 　of 　2 × 4muntil 　the　6th

year　after 　planting．　Trees　of
‘Seirin−spur

’
were 　more 　yield　efficient 　than　those　of

‘Nagafu −2’．　Despite　defects　in

fruit　quali巳y，
　the　compact 　growth　habit　of ‘Seirin−spu ビ makes 　i【worth 　using 　in　high　density　orchards ．

キ ー
ワ
ード ； ふ じ，密植栽培，生産効率，ス パ ー

タイプ

緒　　言

　 リン ゴ の ス パ ー
タイ プ は，わ い 性を示す

’
デ リ シ ャ ス

’

の 芽条変異と して ，1956年 に 米国の オ レ ゴ ン 州で発見さ

れ た （Mass ，
1970）．

‘
デ リ シ ャ ス

’
の ス パ ータ イ プ系統 の

発見は，リ ン ゴ樹 の 小型化 に よ る密植栽培を可能 とす る こ

と に よ り，リ ン ゴ産業 に 画期 的な 変革 を もた ら せ た

（Janick ら ，
1996）．

　1970年代に は，M ．7 などの 半わ い 性台木を用 い た無支

柱の 半密植栽培が米国西海岸の リン ゴ 産地に普及 し，
‘

デ

リシ ャ ス
’
の ス パ ータ イ プ系統は 世界の リ ン ゴ 産業の 主要

品種と して普及拡大 した （Carlson， 1970）．

　ス パ ータ イ プ の系統は，岩垣 （1968）に よ っ て 我 が 国に

導入 され，わ い 性 の 生育特性を示すが
， 果実 の 成熟期 が 遅

く，果実品質 の 劣る こ とな ど が明ら かに され た （原 田ら，

1972）．

　 最近 に な っ て 、
‘
ふ じ

’
の ス パ ータ イ プ系統の 選抜 と利

用 が 始 ま り，米 国 で は
‘Fuji−spike ’

（
‘Lyndo −

spul
’

），
‘Fuji　Compact　T．　A ．　C．114’，中国で は

‘

礼泉短 富
’

（別

所 2000），国内 で は，．
‘
セ イ リン ス パ ー’

が一部地域で経

済栽培に供 され て い る（Komatsu，1998）．

　一般的 に，樹勢 の 強 い 品種 と さ れ る
‘
ふ じ

’
（小池，

1991）に っ い て は，樹体 が小型化す るス パ ー
タ イ プ系統を
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密植栽培で利用 す る価値が高い と考え られるが，国内に お

け る研究の 取 り組み は少な い ，

　 そ こ で ，長野県下 の
一部で 実 用 化 して い る

t

セ イ リン ス

パ ー ’

の 生育特性 と果実品質を明 らか に す る こ とを 目的

に，M ．9ナ ガ ノ を中間台木に 用 い て 密植栽培条件 で
‘

長 ふ

2’

と比較検討を行 っ た 結果，い くつ か の 新た な 知見 が 得 ら

れたの で報告する．

材料 お よ び 方 法

　1991年 4月，マ ル バ カ イ ドウ （Matus　prunifolia　Bork・

var ．　ringo 　Asami ）の 挿 し木 台木 （Koike ・Tsukahara，

1987）に M ．9ナ ガ ノ を接木 し，さ ら に 1992年 4 月に M ．9

ナ ガ ノ に 2系統の
‘

ふ じ
’

（
‘

長ふ 2 ’

と
‘

セ イ リン ス パ ー’
）

を接木 して 育て た 中間台木苗を，1993 年 3 月 に 長野県果

樹試験場 の ほ場 （有効土層 40 −・50crnの 褐色れき質低地

土 ）に 定植 した．M ．9 ナ ガ ノ の 中間台木長は 30　cm とし，

中間台木は 15cm を地 上 に 露出させ た ．栽植距離 は 列間 4

m ，樹間 2m の トレ リス 利用 の 南北列並木植え と した，

　処理区は，1区 5樹の 4反復 と し，8年間の 生育比較を行

っ た ．整枝法 は ス ピ ン ドル ブ ッ シ ュ （Obeτhofer，1990）に

準 じた方法 とし，着果量は，両品種 と も 6月下旬に葉果比

50−・60枚 の 基準 で 決定 し，そ の 他 の 管理 は長野県果樹指

導指針（長野県 ，
1992）に よ り実施 し た．た だ し，

‘
長ふ

2’！M ．9 ナ ガ ノ 1マ ル バ カ イ ドウ 中間台木区 （以下
‘
長ふ 2’

区とす る ）で は樹冠 の 交叉が著 しくな っ た 定植後 6年 目の

1999年 3月に，列内で 1樹ご とに 間伐 して 4 × 4m の 栽植
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距離 と した ．

　生育調査 は，樹高，樹幅T1 樹当た り収量を測定 した．換

算収量 は，
‘

セ イ リ ン ス パ ーソM ．9ナ ガ ノ 1マ ル バ カ イ ドウ

中間 台木区 （以 下
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

区 と す る ）は 125本

！ユOa で，
‘
長ふ 2’区は定植後 6年目ま で 125本 ！10a，7年

目以降は 63本 110aで 算出した．台木の 生産効率は，そ の

指標 と さ れ て い る幹断面積当 た り累積収量 （Westwood ・

Roberts，1970）を用 い た．

　定植後 8年 目の 8月 lt旬に は，各区 の 代表樹に つ い て 全

新梢長を測定 して ，そ の 分布を示した．

　果実品質 は，2000年 11月 13 日 に
一

斉収穫 した 果実 を

用 い て ，1樹か ら 10果 （着色の 優れ る果実）を選 ん で ，糖

度 酸度，硬度 蜜入 り程 度 を 測定 した．ま た ，各区の 代

表樹 1樹 に つ い て ，全果実の 陽光面 と陰光面の 糖度を近赤

外分光を用 い た 携帯型果 実 品質測定装 置 （ク ボ タ K −

BA100 ）を 用 い て 測定 した．

結　　果

　結実部高，樹幅，幹断面積 は
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

区が
‘
長

ふ 2’

区より小さ く，定植後 8年目で
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

区

は，樹高が 350cm ，結実部の 高さが 275　cm ，樹幅 は 242

cm で T 大半 の 管理 作業が 地上 か ら可能と な る樹の 大き さ

で あ っ た．幹断面積は，
‘

セ イ リ ン ス パ ー’
区が 48．2　cm2

で．
‘
長 ふ 2’区 の 58 ％ で あ っ た （第 1表 ）．

　　　　　　　　　　 第 1表

　 定植後 8年 目ま で の 累積収量 は，
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

区

が 117．5　kg1樹
‘
長 ふ 2’区 は 169．2　kg〆樹，累積収量を幹

断面積で 除 して 算出す る生産効率は，
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

区が 2．63　kgfcm2，
‘
長 ふ 2’区 は 2．13kg〆cm2 で あ っ た （第

1表 ）．

　 1樹当た り収量 は，樹冠 の 小 さ い
t

セ イ リ ン ス パ ー’
区

が
‘
長ふ 2’区よ り少 な く，定植 6年目の 1998年は両区と

も低収量 で あ っ た．定植 7年 目以降の 1樹当た り収量 も
‘
長 ふ 2’区 が多か っ た が，10a 換算収量 は 少 な か っ た．定

植後 8年目の
‘

セ イ リ ン ス パ ー’
区 の 1 樹当 た り収量 は

32．1kg，10a 換算収量 （125本で 換算 ）で は 4．Ot，同年の

‘
長ふ 2 ’は前者 が 47，4　kg，後者 （63本で 換算 ）は 3．Ot で

あ っ た （第 2表 ）．

　 また，
‘

セ イ リ ン ス パ ー’
区の 総新梢長は 5，188　cm ，

‘
長

ふ 2’区は 12，158cm で あ っ た （第 1表 ）．新梢 の 長 さ別分

布で は，
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

区 で 5cm 以上 の 新梢数が少な

か っ た （第 ユ図〉

　ま た，着色 の 優 れ る果実を用 い た 品質調査 で は ，
‘

セ イ

リ ン ス パ ー’
区 と

‘
長 ふ 2’区の 果実品質 に，有意差が認め

られ な か っ た．‘

長 ふ 2’

と
‘

セ イ リ ン ス パ ー ’

の 果実の 着

色 む ら の 程度 に も大差を認 め な か っ た （第 3表 ）．

　
一

方、近 赤外分光を用 い た携帯型果実品質測定装置を

用 い て 代表樹 の 全果実 の 推定糖度を測定 した値は，
‘
セ イ

リン ス パ ー’
区で 推定糖度の 低い 果実が多い 傾向で あ っ た

8年生 M ．9ナ ガ ノ 中間 台木樹
‘
長ふ 2’と 【

セ イ リン ス パ ー’
の 生育 と収量

品　　種 樹高　　 結実部高

（cm ）　　　 （c皿）

樹 幅 　　 幹断面 積
z
　 累積収量　 生 産 効 率

y
総 新梢 長

x

（cm ）　　　　　（c皿
2
＞　　　　（kg／樹）　　　（kg／cm2 ）　　　　（cm ）

セ イ リン ス パ ーv
　　 350

長 ふ 2v　 　 　 　 　 　 428

厂
DO7423 242378 48．281

．7
117．5169

，2
33ρ

012

り
白

518812158

有意性
u

ns ＊ ＊＊ ＊＊ ＊ ＊ ＊＊

z
穂 品種 とM．9ナ ガ ノの 接木 部の 上 部20c皿の 幹 断面 積

y
累積収量／幹断面積

X
代表 樹3樹 の 総新梢 長 の平 均

” 2× dmの 南北列 並木植 え

v4
× 蚰 植え （定植後7年 目冬に2× 4m植 え 樹を 聞伐＞

Uns

；有 意 差 な し，＊ ： O．05％水 準，＊＊ ：0．　Ol％水 準 で 有意

第 2 表　M ．9 ナガ ノ 中間台木樹
t
長ふ 2

’
と
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

の収量 変化

収量 （kg）／樹 （換算収量
z

，　t／10a＞
品　　種

定 植後3 4 5 6 7 8年

セ イ リン ス パ ー
　　0．7（0．1）　 15．4 （1，9）　 23．6（3，0）　 19．　6 （2．5＞　 31．8（4．0）　 32．1（4．O）

長 ふ 2　　　　　 0．　5（O，1）　 19，8（2．5）　 40．4（5．1）　 15．9 （2．0）　 45．2（2．8）　 47．4 （3．O）

有意性
v

ns ns ＊＊ ns ＊ ＊

z6
年 まで は，125本 ／10aで 換算．7年 以 降，　

‘
セ イ リン ス パ ー’

は 125本／10a，　
‘
長ふ 2

’
は

　63本 ／10aで 換算．
y

収量／樹に っ い て検定，ns ；有意差な し，＊
： 0．05％水準，＊＊ ：0．　Gl％水準で 有意
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第 3表　8年生 M ．9 ナ ガノ 中間台木樹
‘
長ふ 2’と

‘
セ イ リン ス パ ー’

の 果実品 質

品　　種

幣
硬度　　 酸 度　　蜜入 り

（lb）　　（9／100皿1）　　指数
z

果 実着色 の 均
一

性の 指数別 割 合
y
　（％）

1 2 3 4 5

セ イ リン ス パ ー
　 ユ4，9　　 12．4　　 0、30

長ふ 2　　 　　　 ユ5．3　　 12．9　　 0．3Q
1922 　

901
2．5　　　 6．8
4．2　 　 12．060

．9　　　　29．8
55．0 　　　 26．8

有意性
x

ns ns ns ns

z
長野県果樹指導指針の 指標 ；1 （蜜入 り無 ）

〜5 （蜜入 り多＞

y
着 色 む らを 指 数化 ；1 （葉 ・枝陰が 多）

〜5 （葉 ・枝陰が 無 ）

　着色管理 を実施 した
xns

；有意差 な し

ただ し 収穫 3 週 間前 に葉摘み に よ る

100

80

籍 60

潭

蕪 40

20

0

891

5　　10　15　20　25　30　35　40　45　50　50一

　　　　　　　新梢長 〔cm ）

第 1 図 　8年生 M ，9 ナ ガ ノ 中間台木樹
‘
長ふ 2’

と
‘
セ イ リ ン ス

　　　 パ ー’
の 新梢の 長 さ別分布数

　　　 代表 樹各 1樹 の全新梢を 示 した

（第 2図 ）．

考　　察

　 リ ン ゴ の ス パ ー
タ イ プ系統 は，新梢が直立気味に伸長

し，節間が 短 く，2年生枝 に 短果枝 （ス パ ー
）が多 く着生

す る遺伝的な わ い 性タ イ プ とい え る （Janickら，1996）．

ま た，わ い 性タ イ プ の 変異系統 に は，カ ラ ム ナ ー
（Colum−

nar）タ イ プ と呼ばれ る，節間 と側枝 の 伸長が極端 に 抑制さ

れ る変異系統が カ ナ ダで 選抜 されて おり（Kelsey　
・
　Brown

，

1992），
‘

ふ じ
’

の ス パ ー
タイ プ系統 に も生育特性 の 個体

間差異 の あ る こ とが 予測 さ れ る．

　本研究で は，
t
ふ じ

’

の スパ ータイプ系統 で ある
‘
セ イ リ

ン ス パ ー’
を，M ．9ナ ガ ノ ！マ ル バ カ イ ドウ中間台木法 （小

池 ら，1993）で 用 い て 、 トレ リ ス 利用 の 並木植 え （2 × 4

m ）条件 で生育特性を検討し た結果 大半 の 管理作業 が 地

上 か ら可能 な 小型樹と な り，果実生産効率 も高 い こ と か

ら， 省力密植栽培 に 最適 の 樹姿 に な る こ と が 明 ら か と な っ

た．一
方，定植 6年目に して 間伐を要する ほ ど大型化 した

‘
長 ふ 2’で は，小池 （1991）が示して い るとおり，中間台木

利用樹 の 特性 と して 樹齢 と と も に大型 化 して 園地 内の 光

環境 の 低下 に よ る収量性の 低下が予想さ れ る．

50

40

930　
〈ll

扁 20

10

0
一13　　13−14　14−15　15−16　1fi−−17　　17一

　　　　　推定糖度（％）

第2 図　近赤外分光を用 い た携帯型 果実品質測定装置 （ク ボ タ K −

　　　 BAIO 〔〕）で測 定 した
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

と
t

長 ふ 2’果実 の

　　　 推定 糖度の 分布

　ま た，生産効率 は ，
‘
セ イ リ ン ス パ ー ’

区 （2．63．　kg！cm2 ）

が
‘
長ふ 2’区 （2．13　kgfcm2）よ り明 らか に高い が，樹冠内

に お い て ，枝単位などの 局部的 な 隔年結果が観察された．

一
般的に隔年結果性を示す リ ン ゴ 品種 で は，結実 した短果

枝 （ス パ ー
）の 果台部に形成され る新 た な 短果枝に は花芽

が 形 成さ れ に くい こ とが報告 され て お り （Luckwill，

1969），
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

を 含め て ，
t

ふ じ
’
か ら変異 した

ス パ ー
タイ プ系統の 利用 に 当た っ て は ，隔年結果性の 確認

と防止技術 の 確立が今後 の 課題 とい え る．

　果実 が 完熟 した と予想 さ れ る 11月 13 日に
一斉収穫 し

た 果実 は，
‘
セ イ リ ン ス パ ー ’

の 糖度 が
‘
長 ふ 2’よ り若干

劣 るもの の ，硬度，酸度，並 び に 蜜入 り指数 に は有意差が

な く，一・定 の 商晶価値 が 認 め られ る品質で あ る こ と が 明 ら

か とな っ た．

　また1 世界各国 で 普及 の 進ん だ
‘
デ リシ ャ ス

’

の ス パ ー

タイ プ系統で は，最近 に な っ て 果実品質の 優れ る実用的価

値の高い系統が多数選抜 さ れ て 実用化 し て い る （Ryugo ，

1988）．
‘

ふ じ
’

の ス パ ー
タイ プ の 系統に つ い て は，米国 や

中国で選抜され た 系統 が 実用化 しつ つ あ り （別所，2000），

国内に おい て も
‘

セ イ リン ス バ ー’
よ り優れ た 品質を備え

た
‘

ふ じ
’

の ス パ ータイプ 系統 が 発見 さ れ る可能性は高い

と考え ら れ る，
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　 Komatsu （1998）は，
‘

ふ じ
’

の 着色系統を着色特徴か ら

Palc．coloring （薄着 色 ），　 Standard（標準着色 ），　 Stripe

（縞着色 ），Intermediate（中間型着色 ），　Solid（べ 夕着色）

タイプ に 分類 し，
‘

セ イ リ ン ス パ ー’
は Solidタ イ プ に 属す

る こ とを報告 して い る．こ の Solidタイ プ に 属す る着色系

統 の
‘

ふ じ
’
は，市場評価か劣る傾向 で あるこ とは問題点

と して 残る．ま た，
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

の 着色 は 葉 や 枝 の 陰

とな る部分 の 着色が 劣 っ て 着色む ら とな る が，着色む ら

は ， 今回の試験で 用 い た葉摘 み に よ る着色管理 で 回避 で き

る こ と が明らか とな っ た，しか しな が ら，節間の 詰 ま っ た

生育特性か ら，果実が葉や枝 と密着しや す く， 管理 しに く

い こ と が問題 と考え られる．

　以上 の 結果 か ら，
‘

セ イ リ ン ス パ ー’
の 生育特性は，2 ×

4m 程度の 密植栽培で の利用価値が高い と考えられる，ま

た，
‘

セ イ リ ン ス パ ー’
は，隔年結果性，果実品質，並 び に

着色管理 な ど に や や 難点 が あ る が，省力性，生 産効率 な ど

が優れ て い る こ とか ら，今後の 利用 に 当た っ て は，果実品

質 の 向上 と安定生産 に 向け た技術確立 が 必要 と考 え ら れ

る．

摘 　　要

　
‘
セ イ リ ン ス パ ー’

と
’
長 ふ 2’fM．9 ナ ガ ノ 1マ ル バ カ イ

ドウ 中間台木樹 の 生育特性 と果実品質につ い て ，密植条件

下 で 8年間の 比較検討を行 っ た ．

　 1．‘

セ イ リ ン ス パ ー’
は わ い 性を示 し，

‘
長 ふ 2’の 半分

以下 の 樹姿とな り，2 × 4m よ り密植条件で の 利用価値 が

高 い と考え られ た ．一方，
‘
長 ふ 2’は強勢と な り，定植後

6年目 に して 間抜を余儀な くされ る ほ ど大型樹と な っ た．

　 2．‘

セ イ リ ン ス パ ー ’

は
‘

長ふ 2’よ り生産効率 の 高い こ

とが 明 らか と な っ た．しか し，枝単位 な ど で 隔年結果性 が

観察さ れ る た め，そ の 防止技術の 確立 が 今後 の 課題 とい え

る，

　 3．以 上 の 結果 か ら，
‘
セ イ リ ン ス パ ー ’

は，果実品質に

や や 難点 が あるもの の T わい 性 の 生育特性は密植栽培で の

利用価値が高 い と考え られ た．今後 は果実品質 の 向上 と

安定生 産技術 の 検討 が 必要 と考え られ る，
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